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Magyar T u d o m á n y o s Akadémia Tihanyi Biológiai Kuta tó in téze te 

( É r k e z e t t : 1951. október 1.) 

In t éze tünk Növény tan i Munkaközössége ötéves te rve során a füves vetés-
forgó szempont jából fon tos füvek kiválasztására és vizsgálatára i rányuló fel-
adatok közül az évelő f ü v e k föld a la t t i részének illetve » ta r lómaradványa inak« 
kémiai analízisét 1950 őszén kezdtük meg. 

Ezekkel a vizsgálatainkkal konkré t ada toka t k íván tunk szerezni a be-
szántásra kerülő m a r a d v á n y o k összetételére vona tkozóan , emellett azonban 
érdemesnek látszott az a probléma is, hogy vá j jon az egyes fű fa jok , sőt azokon 
belül a különféle törzsek (alfajok, vá l toza tok , f a j t ák ) közöt t van-e különbség 
ilyen szempontból? E z a kérdés másképpen azt jelent i , hogy van-e ér te lme 
egyál talán az ilyen i r á n y ú vizsgálódásnak, esetleg ilyen célú egyedkiválasztás-
nak, növény nemesítésnek? Néhány módszer tani kérdéssel is foglalkoztunk, 
különösen a lignin, cellulóze és más szénhidrátok meghatározását illetőleg, 
hogy ezzel is segítségére siessünk az ilyen i r ányban dolgozó gyakorlat i szak-
embereknek. 

Anyag és módszerek 

T u d j u k azt, hogy az évelő füvek kémiai összetétele függ azok korá tó l 
(Brown, 1943, Stoddart 1945, Weinwmann 1948 stb.) . Természetes dolog, hogy-
ha arra vagyunk k íváncs iak , hogy az évelő füvek föld a la t t i részei pon tosabban 
ta r lómaradványai mi lyen anyagokat j u t t a t n a k a t a l a jba , akkor a m i n t á k 
gyűjtését a beszántás idején kell elvégeznünk. Ez pedig az őszi esők megindulása 
után van , hiszen egyik célunk éppen az, hogy a leszántot t részek anaerobiás 
körülmények között kezdjenek bomlásnak indulni (Viljamsz, 1950. 307). 
A. m in t áka t 1950 október 28 és november 8 közöt t szedtük az Intézet élő f a j t a -
gyüj teményéből , 2—3 éves gyepekből. A min táka t nem vágha t juk szét egy-
szerűen föld feletti és föld alat t i részekre, mer t mindké t fél annyira heterogén, 
hogy n e m k a p h a t u n k belőlük konkrét e redményt . Viljamsz (1950. 101—115.) 
fejtegetéseinek figyelembevételével az alábbi f rakciókat különbözte t tük meg : 

I . Föld feletti részek. 
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1. Élő levél. (A második kaszálás u t á n sa r j ad t , élő, zöld levéllemezek 
tömege.) 

2. Hol t levél. (Száraz, ba rna , ha lo t t lemezek összessége.) 
3. Élő torzsa . (A kaszáláskor a vege ta t ív ha j tásból v i s szamarad t részek, 

melyekből rendesen a friss levelek s a r j adnak . Tu la jdonképpen élő levélhüvelyek 
összessége, halványzöld , nedvdús részek.) 

4. Hol t torzsa . (Mint az előző, de ha lo t t , száraz részek ; néha , pl. a Dactylis 
vagy Festucapratensis esetében igen t ö m ö t t , korhadt , nemezszerű, csak az 
ellenállóbb ros tok kuszált szövedékéből áll.) 

5. Sza lma torzsa. (A virágzó szár ha lo t t , kemény, fásodot t szalmaszerű 
töve.) 

II . Fö ld a la t t i részek. 
6. Gyöktörzs . (A föld a la t t i szár ; a különféle füvek szerint vál tozó meg-

jelenésű : Dactylis, Festuca pratensis-nél vaskos, néha u j j n y i vas tag r é s z ; 
Poa pratensis : nyúlánk, drótszerű stoló, Festuca valesiaca-nál h iányzik stb.) 

7. Gyökérze t . (Az élő és holt gyökerek összesége.) 
8. Az egész növény kiszár í tva és por rá tö rve . 
A b e g y ű j t e n d ő füveke t ásóval kb . 50 cm mélyen körülás tuk , m a j d a rá-

ragadt f ö l d e t vízsugárral a laposan lemostuk. A kimosás körülményes és hossza-
dalmas m u n k a . Ezzel a módszerrel két nehézség já r együt t . Az egyik az, hogy 
a földtől kü lönösen a gyöktörzset és a gyökérze te t tökéletesen megtiszt í tani 
nem lehet, t e h á t pl. a hamu-analíziseknél fe l té t lenül számolnunk kell a r á ragad t 
homok- és földszemcsék zavaró ha tásáva l , másrészt a kimosás a la t t lucskossá 
áz ta to t t élő anyagból szárazanyag t a r t a l m a t megállapí tani nem lehet . 

Gr. 12. R é t i csenkesz 

Gr. 80. N á d k é p ű csenkesz 

N. 3. Roszner-féle vörös 
csenkesz 

Gr. 93. Yelszi csenkesz 

N. 6. Felsővasdinnyei csomós 
ebí r 

T. 4. .E rde i csomós ebír 

R é t i per je 

I. Táblázat 

Festuca pratensis Huds. 

F. arundinacea Schreb. 

F. rubra L. 

F. valesiaca Schleich. 

Dactylis glomerata L. 

D. Aschersoniana Gräbn. 

Poa pratensis L. s. I. 

Vad t ihany i törzs. 
1945-től t enyész t jük 

Vad t ihany i törzs. 
1946-tól t enyész t jük 

Nemes í t e t t törzs, 
Bábolnapusz tá ró l 

Vad t i hany i törzs, 
1946-tól t enyész t j ük 

Nemes í t e t t törzs 
Bábolnapusz táró l 

Vad t ihany i törzs, 
1946-tól t enyész t jük 

Vadon g y ű j t ö t t t i hany i 
növény 

A föld tő l így megt iszt í to t t anyagot ollóval apró, kb . 1 cm-es darabokra 
vagdal tuk és elektromos szárí tó szekrényben 110 C°-on súlyállandóságig szárí-
t o t t u k őket. Minden ada tunka t erre a szárazanyagra számí to t tuk ki. 

A vizsgálat alá vet t f üvek adata i t az I. Táblázat t a r t a lmazza . 
* * * 
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Nyershamu. A megőrölt növényi részeket óvatos e lhamvasztás u t á n 
700 C°-on heví te t tük k b . 2 és fél óra hosszat , míg azok te l jesen ki nem fehéredtek. 

Kalcium. I smer t mennyiségű h a m u t 25 t f . % - o s sósavban o ldo t tunk és 
50 ml-es mérőlombikba szűrtük á t . 1 g kristályos ammóniumklor ido t a d t u n k 
hozzá, m a j d Groák i nd iká to r fGroák 1931.294) je lenlétében kevés cc. ammónium-
hidroxiddal színátcsapásig lúgosí tot tuk, m a j d pár csepp cc. ecetsavval vissza-
savany í to t t uk és deszt . vízzel jelig fe l tö l tö t tük . Ebbő l az alapoldatból 20 ml-t 
centr ifugacsőbe p ipe t t áz tunk , a d t u n k hozzá 1 ml te l í te t t ammóniumoxala t -
oldatot , üvegbot ta l a laposan fe lkever tük és szobahőmérsékleten kb . 6 óra 
hosszat inkubál tuk . A csapadékot centrifugálással e lválasz to t tuk, háromszor 
mos tuk híg ammóniás vízzel ( 5 ml N H 4 O H -)- 250 ml deszt. víz). Az utolsó 
mosóvíz dekantálása u t á n a csapadékot meleg n -H 2 S0 4 -va l fe lve t tük és 0,1 n 
K M n 0 4 - t a l forrón t i t r á l t u k . 1 ml 0 , l n K M n 0 4 2 m g kalciumot mér. A kalcium 
leválasztását ilyen kísérlet i körülmények közöt t n e m érdemes megismételni 
(Murer, 1937). 

Össz-nitrogén. K b . 500 mg szárazanyagot 50 ml-es Kjeldahl l ombikban 
roncsol tunk 5 ml cc. k é n s a v és 10 ml 30% H 2 0 2 segítségével, kevés szelén ka ta -
lizátor keverék je lenlé tében (v. ö. Sarudi 1948. 320.). A roncsolás befejezte 
u t á n 50 ml-es mérő lombikba mos tuk á t a kr i s tá ly t i sz ta anyagot kvan t i t a t íve . 
Kétszer 10 ml-t deszt i l lá l tunk át Pamass—Wagner készülékkel 4 0 % NaOH-da l 
tö r ténő lúgosítás u t á n . Az ammóniá t 10 ml kb. 4 % - o s bórsav o lda tban fog tuk 
fel és Groák indikátor jelenlétében 0 , l n HCl-val t i t r á l t uk . 1 ml 0 , l n HCl 1,4 
mg N-t mér . 

Össz-foszfor. Urbach (1931) á l t a lunk módosí to t t módszerével ha t á roz tuk 
meg kolorimetriásan. A nitrogén meghatározáshoz roncsolt és 50 ml-re fel-
tö l tö t t anyagból 1 ml-t kémcsőben keve r tünk össze a reagensek előírt mennyiségé-
nek megfelelően csökkente t t adagja ival és félórai állás u t á n Pulfrich fo tométerre l 
s tufóz tuk S 61 szűrővel. Minden széria előtt s t a n d a r d görbét szerkeszte t tünk 
megfelelő kál ium dihidrofoszfát oldat hígításával , m e r t t apasz ta la ta ink szerint , 
valószínűleg a vegyszerek t i sz tá ta lansága és bomlása mia t t egyszerű szorzó-
számmal nem t u d t u n k dolgozni. Í g y azonban igen jól reprodukálha tó eredmé-
nyeket k a p t u n k . 

E l j á rá sunk röv iden a következő : Kémcsőben az alapoldat 1 ml-éhez 
4 ml deszt. víz, m a j d 1 ml 7%-os N a H S 0 3 oldat és 1 ml molibdénsav oldat jön 
(50 g ammónium mol ibd^ t ad 1000 ml n- I í 2 S0 4 ) . E z u t á n 1 ml hidrochinon 
oldatot a d u n k (20 g hidrochinon % 1 ml cc H 2 S 0 4 ad 1000 ml deszt. víz). 5 percnyi 
állás u t á n 6 ml karboná tszu l f i t oldat következik (75 g nát r iumszulf i t ad 500 
ml deszt. víz .és 2000 ml 20%-os v ízmentes n á t r i u m k a r b o n á t oldat keveréke). 
30 perc múlva kolor imetrá l juk. Természetesen mind a nitrogén, mind a foszfor 
meghatározásoknál v a k próbát is kell készí tenünk a reagensek t i sz taságának 
ellenőrzésére. 
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Alkohol-benzol extrakt. 105 C°-on kiszár í tot t anyagot 1 : 2 alkohol-benzol 
eleggyel 10 óráig ex t rahá l tunk a Besson ex t raháló elve a lap ján házilag össze-
áll í tott készülékben (1. ábra). A 10 órás extrakciós idő elégséges vol táról magunk 
győződtünk meg az alábbi vizsgálatok a lap ján , amit nádképű csenkesz (Festuca 
arundinacea) élő levelével végeztünk : 

1. ábra. Házilag összeállított ext raháló készülékünk vázla ta 

I I . Táblázat 

Különböző ide jű alkohol-benzol extrakció ha tása 

Bemérés 1,8030 g 1,5228 g 

Súlyveszteség 

6 órás extrakció, 
0,3045 g 

16,88% 
0,2371 g 

15,57% 

8 órás extrakció, 0,3381 g 
18,75% 

0,2685 g 
17,63% 

10 órás extrakció, 
0,3362 g 

18,64% 
0,2713 g 

17,75% 

12 órás extrakció 
u t á n 

0,3380 g 
18,71% 

0,2718 g 
17 , 7 8 % 

Amint a táb láza tból k i tűn ik , felesleges 10 órán tú l ext rahálni , mert ennyi 
idő alatt a f i n o m r a őrölt és kiszár í tot t növényi anyagból az összes alkohol-
benzol oldékony anyagok kioldódnak. 

Pektin, ammóniumoxalát oldható anyagok (Phillips, Davis and Weihe 1942. 
535). Az alkohol-benzollal ex t rahá l t és szárí tot t anyag tetszés szerinti részét 
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G 1 üvegszűrő tége lybe mértük. A tégelyt alul gumidugóval b e d u g t u k és 0 ,5%-os 
ammóniumoxa lá t o ldat ta l megtö l tve 85 C°-ú vízfüdrőn t a r t o t t u k , gyakor i 
keverés közben, egy óra bosszat. Ezu t án leszűr tük a tégelyből az erősen b a r n á r a 
színezett oldatot és a digerálást ugyanilyen koncentrációjú és hő fokú ammónium-
oxa lá t t a l addig isméte l tük, amíg az összes p e k t i n ki nem oldódot t . Erről ú g y 
győződtünk meg, hogy a leszívatot t ammóniumoxalá tos o lda t egy részéhez 
4-szeres mennyiségű sósavval savanyí to t t a lkohol t adtunk. H a csapadék ki-
válást nem észle l tünk, az ammóniumoxalá tos extrakciót befe jez tük . A m a r a -
dékot vízzel m o s t u k , míg oxalát mentes nem l e t t , majd 96% alkohollal öb l í t j ük 
és 60 C°-on súlyállandóságig szá r í t juk v á k u u m b a n . 

Cross-Bevan cellulóze. A növényi a n y a g o k cellulózé meghatá rozására 
szolgáló összes módszerek azon alapszanak, h o g y a cellulóze mellől az egyéb 
alkatrészeket hidrolízis, oxidáció, vagy más kémia i úton el távol í tva a m a r a -
dékot mér jük . E z e k n e k a módszereknek az a há t ránya , hogy egyrészt a n e m -
cellulóze anyag, különösen a l ignin és a nehezen hidrolizálható pentozánok és 
hexozánok te l jesen nem távo l í tha tók el, más rész t a felhasznált vegyszerek 
többé-kevésbbé m a g á t a cellulózét is m e g t á m a d j á k . Azok a módszerek, melyek 
a cellulóze savas hidrolízise ú t j á n nyert végső terméket , a glukózét ha tározzák 
meg, sem eléggé megbízhatók, hisz a hidrolízis mértéke kézzelfogható m ó d o n 
nem ellenőrizhető. Abszolút módszer tehát a cellulóze meghatározására nincs . 
Tek in tve azonban, hogy a legtöbb esetben a különböző növények és növény i 
részek cellulóze t a r t a l m a közti különbségekre vagyunk kíváncsiak, m i n d e n 
olyan módszert n y u g o d t a n használhatunk, me lyek egy bizonyos megengedet t 
h ibaha tá ron belül reproduká lha tóak (v. ö. Telegdy—Kováts 1938.). 

Több módszer összehasonlítása után vizsgálatainkat az egyik legklasz-
szikusabb, az u . n . Cross-Bevan-féle k lórozási eljárással végeztük (Klein 
1932, I I I / l : 8), m é g pedig a 2. ábrán látható Weihe—Phillips-íéle egyszerűsítet t 
klórozó készülékben (Weihe—Phillips 1947. 80—82.). 

Az ammóniumoxa lá tos ext rakció után v isszamaradt anyagot L szűrőtégely-
ben kissé megnedves í t jük , a vizet leszívatjuk róla és az egészet a készülék K 
klórozó terébe helyezzük, melyet kívülről o l v a d ó jéggel legalább + 1 0 C°-ra 
h ű t ű n k a sósavas hidrolízis és a felmelegedés mérséklése céljából. G mosópalackot 
zár t b és nyi to t t a csap mellett klórgázzal t ö l t j ü k meg. (Eközben a G mosó-
pa lackban levő t e l í t e t t NaCl o ldat F p a l ackba nyomódik á t . Hogy mind ig 
ugyananny i k lórgázt adjunk, ezen a mosópalackon a feltöltés n ívó já t megjelöl-
jük. ) Ezu tán zár t b csap, ny i to t t c, d, e csap mel le t t II szívópalackon keresztül 
K klórozó k a m r á t evakuál juk, amiről a m a n o m é t e r állása győz meg. A d és e 
csapok zárása u t á n (zárt a csap!) b csapot óva tosan nyit juk, miközben G pa lack-
ból a klórgáz K edénybe jut . A k b . 1 Atm n y o m á s n a k megfelelő folyadékszintet 
G mosópalackon megjelöljük a m u n k a elején. Amikor a klórozás közben elhasz-
ná lódo t t gáz h i á n y a miat t a n y o m á s a klórozó té rben csökkenni kezd (a NaCl-
oldat szintje a pa l ackban emelkedik), akkor az a csap óvatos nyi tásával a fo lya-

5 I V . O s z t á l y k ö z l e m é n y 1 / 2 . 
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déknivót kellő szintre á l l í t juk be, miál ta l a közel 1 Atrn . nyomást á l l andóan 
biztosí t juk. 

5 perces klórozás u t á n , mikor az a n y a g már több klórgázt nem adszorbeál , 
zár juk a, b, c csapokat és K edényből a tégely t kivéve az anyagot hidegvízzel 
és 3%-os kénessav oldat ta l átmossuk. U t á n a frissen kész í te t t 2%-os n á t r i u m -
szulfit o lda t ta l mossuk, m a j d a tégelyt a lul gumidugóval elzárva 2°/0 n á t r i u m -
szulfit o lda t ta l fe l tö l t jük és fél óráig gyakor i keverés közben forró v í z fü rdőn 
t a r t juk . For ró vízzel mossuk, míg nát r iumszulf i t -mentes lesz és az egész e l járás t 
megismétel jük, amig a ros tok egyenletesen fehérnek nein látszanak és n á t r i u m -
szulfittal csak egészen gyenge rózsás sz ín t mu ta tnak . Az utolsó kezelés u tán 

0,1%-os k á l i u m p e r m a n g a n á t t a l 10 percig ál lni hagyjuk az anyagot, l e sz iva t juk , 
ma jd 3%-os kénessavval, bő vízzel, végül alkohollal és é terre l mossuk. 60 C°-on 
vákuumban szár í t juk és m é r j ü k . 

Növényeinknél á l t a l ában 5—6-szoros klórozás elégséges volt, de egyes 
mintáknál , különösen szalmarészeknél n é h a tízszer is meg kellett i smételni . 

A m u n k á h o z szükséges klórgázt legegyszerűbben klórgáz-bombából 
nyerhe t jük , mi ennek h i ányában magunk ál l í tot tuk elő ká l i umpermangana t és 
sósav segítségével (Vanino 1925. 34—35.). 
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E n n e k a módszernek keresztülvitele kissé körülményes, hosszadalmas és 
meglehetősen nagy körül tekintést k íván . Olyan helyeken, ahol a berendezés 
összeállítása nehézségekbe ütközik, v a g y a klórgázzal való m u n k a veszélyt 
jelent , n e m a lka lmazható . Helyette a j án lunk egy másik, ál talunk kipróbál t 
és a Cross-Bevan-módszerrel összehasonlított el járást , mely sokkal k isebb fel-
szereléssel, rövidebb idő alat t és mégis megfelelő pontossággal keresztülvihető. 
Ez az ú . n . Scharrer-Kürschner nyerscellulóze (cellulózé -(- cellulózán) meg-
határozás (v. ö. Telegdy-Kováts 1938.). 

3 g szárazanyagot magas, karcsú pohárban 75 ml 70%-os ece tsav , 5 ml 
1,4 fs sa lé t romsav és 1 g tr iklórecetsav keverékével 30 percig fo r ra lunk . G 1 
üvegszűrőn leszűrjük és mossuk a következőképpen : 7—10 ml forró savkeverék, 
forró víz, alkohol (20 ml) , végül 5—10 ml éterrel sz íva t juk át . 105 C°-on súly-
állandóságig szár í t juk. Mindkét módszernél a lemért anyag tetszőleges részéből 
hamumegha tá rozás t végeztünk. Osszesehasonlításul közöl jük ugyanazon növényi 
anyagból a két módszerrel kapot t holocellulóze ér tékeket . ( I I I . Táblázat.) 

I I I . Táblá zat : Ké t módszer cellulózé meghatározásának összehasonlítása. 

Lignin. Kb. 2 g kiszárí tot t és alkohol-benzollal ext rahál t növényi anyagót 
100 ml-es főzőpohárban 25 ml sósavas cinkklorid oldat ta l ön tőnk le (40% 
cinkklorid oldva 37%-os sósavban). 10 óra hosszat többszöri felrázás közben 
szobahőmérsékleten inkubál juk . E z u t á n a pohár t a r t a l m á t 500 ml-es henger-
pohárba visszük, deszt . vízzel 400 ml-re hígí t juk és a szuszpenziót 10 percig 
főzzük. Lemér t kvan t i t a t í v szűrőpapíron szűr jűk, forró vízzel alaposan kimossuk, 
105 fokon szár í t juk és mér jük . A pá rhuzamos meghatározások egyikét a vissza-
m a r a d t ásványi alkatrészek meghatározása céljából e lhamvasz to t tuk , a másik-
ból n i t rogén-meghatározás t végeztünk (Popoff 1944. 258.). 

Analíziseink számszerű eredményét a IV. Táblázatban fogla l tuk össze. 
Elég egy pil lantást v e t n ü n k ennek a t áb l áza tnak ada ta i ra , hogy igazolva lássuk 
e l já rásunk helyességét, hogy növényeinkből különböző frakciókat cs inál tunk, 
mert u g y a n a n n a k a f ű n e k különböző testrészei között is igen nagy különbség 
van a kémiai összetétel szempont jából . Ezt l á t j u k pl. az élő és bol t tevéi 
nye r shamu és ni trogén ta r ta lma esetében is ('ó. és 4. ábra). 

I t t kell fe lhívnunk a figyelmet a r r a , hogy a %-os összetétel önmagában 
ínég nem elég annak megállapítására, hogy a kérdéses f ű milyen helyet foglal 
el a füves vetésforgó szempontjából fon tos növények rangsorában. Nyi lvánvaló, 

Cross-Bevan 
Scharrer -Kürschner 

. . 32 ,61% 30,95% 31,15% 

. . 29 ,59% 29,16% 29 ,19% 

A vizsgálati eredmények 

* 5 
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hogy ehhez i smernünk kell a területegységre eső termelést is, sőt ezen tú l -
menőleg az egyes füvek termésének kiszámításánál figyelembe kell vennünk 
a különböző tes t részek, f rakciók a rányát , m e r t csak így dön the tő el, hogy az 
menny i t á p a n y a g o t , illetve nehezen lebontha tó szerves vegyülete t j u t t a t a 
t a l a j b a . 

Érdemes összehasonlítást t ennünk a kü lönböző részek fehér je és nyers-
ros t - t a r t a lmát i l letően. Az össz-nitrogén (fehér je) és cellulóze -f- lignin (nyers 
rost) értékek a r á n y a arranézve n y ú j t felvilágosítást , hogy va lamely fű i nkább 
t aka rmányozás , v a g y inkább a t a la j j av í tás cé l jára alkalmas-e? Takarmányozás-
tan i lag hasonlóan fontos lenne a keményí tő t a r t a l o m ismerete, de ezzel mos t 
nem foglalkoztunk. 

20 

1 
£ 10 
S, 

I \Hnfí levél 
mm c/s levél 

.16 Tó GrGO Gr 12. N3 Gr93 
3. ábra. F ü v e i n k élő és holt levelének 

h a m u t a r t a l m a (szárazanyag % ) 

N6 Tó 6rdQ Gr 12 N3 Gr93 
4. ábra. Füveink élő és hol t levelének 

f ehé r j e t a r t a lma (szárazanyag % ) 

A nyers ros t és a t ápanyag t a r t a lom a r á n y á n alapuló értékelés helyességét 
a Festuca pratensis és F. arundinacea élő levelének vizsgálatán m u t a t h a t j u k be . 
A F. pratensis levelében viszonylag alacsony ros t és magas ni t rogén t a r t a l m a t 
t a l á lunk míg a F. arundinacea-nál az arány f o r d í t o t t : magas cellulóze-tartalom 
mel le t t a ni t rogén ér ték kicsi. A gyakorlat i szakember számára ennek a ké t 
f a j n a k a példája n e m újdonság , hiszen tudva levő , hogy a F. pratensis egyike • 
legértékesebb t a k a r m á n y f ü v e i n k n e k s vele szemben a F. arundinacea nagy 
ro s t t a r t a lma m i a t t há t t é rbe szorul, de módszertani lag érdemes felfigyelni r á . 

I lyen a lapon t ű n n e k ki vizsgált füveink közül a Poa pratensis és a ké t 
szkleromorfiás Festuca (F. rubra és F. valesiaca), amelyek magas nyers rost 
(nehezen mineralizálódó szerves anyag) t a r t a l m u k mellett bőségesen ta r ta lmaz-
n a k nitrogént ( fehér jé t ) is. Bár ezek kis növésű füvek , de különösen homokos 
t a l a jon , ahol az élénk humif ikáció mia t t a humuszfelhalmozódás nehezen tör -
t énhe t meg, n e m h iányozha tnak a gyeptakaróból . 



É V E L Ő F Ü V E I N K K É M I A I V I Z S G A L A T A . I . T A R L Ő M A R A D V Á N Y O K É S F Ö L D A L A T T I R É S Z E K 221 

H a a sza lmatorzsa kémiai össze té te lé t összehasonl í t juk az é lő frakciók 
(különösen a levél) analíziseivel (5 .—6. ábra), megerős í tve l á t j u k Viljamsz 

5. ábra. A szalmatorzsa összetétele a vizsgált f ü v e k esetében 

(1950. 354.) fe l fogását , hogy az évelő f ü v e k élő t a r l ó m a r a d v á n y a i a t a l a j élete 
s z e m p o n t j á b ó l sokkal fon tosabbak , m i n t az egyéveseké, melyeknek h o l t to rzsá ja 

/V6 U Gr 80 GrB N3 GrS3 

6. ábra. A vizsgált füvek élő levelének összetétele (jelmagyarázat az 5. ábrán) 

a sza lmatorzsa összetételéhez áll egészen közel , t ehá t h iányz ik belőle a z a sokféle 
ér tékes a n y a g , mely az élő részekben ezzel szemben megta lá lha tó . (Alkohol-
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benzol ex t rak t , p e k t i n anyagok, aminóniumoxalá t extrakt) . Ezek az anyagok 
különösen a ta la j mikroorganizmusai számára f o n t o s a k (Geller—Hariton 1951 : 
113.). 

Vizsgálatainkból kiviláglik az is, hogy n e m c s a k a rendszertanilag egy-
mástól távolálló f a j o k kémiai összetétele különbözik lényegesen, h a n e m a rokon-
füveké is. Pl. az egymáshoz közelálló két Dactylis, vagv a Festuca pratensis és 
F. arundinacea közö t t is lényegbevágó differenciák vannak. Ezek arra figyel-
mezte tnek , hogy i lyen alapon az egyes fajokon belül i alakok (törzsek, f a j t ák , 
vá l tozatok, a l fajok s tb . ) között is kereshetünk különbségeket . (Felföldy 1951). 

Végül az e lmondot takból vi lágosan látszik, h o g y a füves vetésforgó problé-
má jáva l érdemes k é m i a i alapon foglalkozni és szükség van tovább i ki ter jedtebb 
kémiai vizsgálatokra. Az á l ta lunk használt és i t t részletezett módszereket 
b á t r a n a ján l juk a z o k n a k a gyakor la t i szakembereknek, akik egyszerű felszere-
léssel tömeges vizsgála tokat szándékoznak elvégezni. 
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